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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales A ktenzeichen PCT/DE00/0329 1 

I. Grundfage des Berichts 

1. Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 

*nn£lrM- 9 T ^f* "i"" ***** *» fla/ "" e " ate ^ft^fcft 

BeSmungSfen * ?< "' iff '' ^ ^ ^ er ™ enlha " en ( R ^ln 70. 16 und 70 1 7)): 

1-10 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. iyw«wn, sorern 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn ^ e 

D Regtl 23^^)^ ° berSetZUng ' dle ,0r die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48 3(b)) 

D ^SS^SS^^ ^ ln ™ — V0 ^en PrOfung eingereicht worden 

3 ' in!^n a h t- ,iCh , der in ™ ona,en Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
.nternationale vorlauf.ge Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden das 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

D qinni lflW 7u d f d ! 6 in c ° m P uter,esbarer F orm erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/03291 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

* pJ Unden Auff h ass ^9 der Beh ^de uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hmausgehen (Regel 70.2(c)). 

( be^mglnt mer ' * An6erungen enth ^ * untor Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbl.chen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) j a: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-10 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 0 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

srehe U BeiLlatt eStel,t ' ^ * lntemati0na,e Anmel ^9 nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE 00/03291 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 'ucuwiw^n 

Zu Punkt V 

Beqrundete Feststelluna nach Artik e l 35f2) hinsichtlich der Neuheit. der 
erfinderischen Tatigkeit und der g gw erblichen Anwendbarkeit; Unterlaaen und 
Erklaruna en zur Stiitzuna dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: US-A-5779924 
D2: US-A-5698865 
D3: EP-A-0405757 

2. Der Gegenstand der Anspruche 1 -1 0 beruht nicht auf einer erfinderischen 
Tatigkeit (Art. 33(3) PCT. 

2.1 D1 (siehe Fig. 7c, Anspruche 1 ,9, 1 0) offenbart eine LED, bei der sich uber der 
vertikal strukturierten Stromaufweitungsschicht (siehe Anspruch 1 "transparent 
window layer") eine laterale zusammenhangende Kontaktschicht (4) befindet. 

Der einzige Unterschied zwischen dem Gegenstand der Anspruche 1 ,3,5,9,10 
und der Offenbarung von D1 besteht in dem letzten Merkmal des Anspruchs 1. 

Dieses Merkmal ist jedoch in D2 offenbart, siehe (Figs. 1,2, Zusammenfassung). 
Es ist offensichtlich die LED nach D1 mit einer Kontaktstruktur nach D2 zu 
versehen, urn eine homogene Stromeinkopplung zu erzielen. 

2.2 Der Gegenstand der Anspruche 2,4,6-8 beruht nicht auf einer erfinderischen 
Tatigkeit (Art. 33(3) PCT), da die zusatzlichen Merkmale entweder dem 
Fachmann bekannt oder z.B. in D3 (betrifft Anspruch 7) offenbart sind. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel d er internationalen Anmeldung 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1-D3 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 
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Patentanspruche 



30 



35 



1. Lichtemissionsdiode (100), mit 
5 " mT H f bleite - Chicht ^ru k tur enthaltend ein Substrat 
(10) und uundestens eine auf dem Substrat (10) ge for m te 
Hchterzeugende Schicht (20) und eine auf die lichterzeu 
gende Schicht (20) aufgebrachte <->-=. r26U 

... aurgecrachte, transparente Stromaufwei- 

tungsschicht (30), 61 

o " i n ; s r eit r ;: e L elektrischen — ~ - - — . 

- einer zweiten elektrischen Kontaktschicht (50) . die auf d er 
Stromaufweitungsschicht (30) angeordnet ist 

d a d u r c h 9 e k e n n z e i c h n e t, da fi 

- da. Oberflache der Stromaufweitungsschicht (30) eine verti- 

' Tit (4o) ~ — - - — o P ; 

- die zweite elektrische Kontaktschicht (50) eine laterale 
Struktur mlt einer zentralen, insbesondere kreisrunden oder 
quadrat.schen Kontaktf lache (51) und einer zu dem 
Mittelpunkt der zentralen Kontaktf lache (5!) 
rotationssymetrischen Kontaktstruktur (52- 53. c„ 
Vergleich zur Oiodenfcreice scnmalen " 
und/oder Kontaktpunkten (54) aufweist, die ein! J 
wesentlichen homogene Einkopplung des elektrischen Stromes 
m dxe Stromaufweitungsschicht bewirkt . 

2- Lichtemissionsdiode (100) nach Anspruch 1 
dad Urch g e k e n n z e i c h n e t/dafi 
- die Rotationssymetrie ganzzahlig ist und insbesondere der 
Rotat.onssymetrie der Lichtemissionsdiode entspricnt 

3- Lichtemissionsdiode (100) nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, 

*-d»rch gekennzeichnet, da* 

- die zweite elektrische Kontaktschicht (50) in <=^ h 

menhangend ausgebildet ist. * ZUSam " 
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4. Lichtemissionsdiode (100) nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, daS 
- die zweite elektrische Kontaktschicht (50) in sich nicht 
5 zusammenhangend ist und durch eine transparente, leitfahige 
Materialschicht untereinander verbunden ist. 

5. Lichtemissionsdiode (100) nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche , 
10 dadurch gekennzeichnet, daS 

- die zweite elektrische Kontaktschicht (50) auf strukturier- 
ten und/oder unstrukturierten Abschnitten der Stromaufwei- 
tungsschicht angeordnet ist . 

15 6. Lichtemissionsdiode (100) nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
- die vertikale Strukturierung (40) die Form von 

vorzugsweise regelmaJSig angeordneten n-seitigen (n > 3) 
Pyramiden, Pyramidenstumpf en, Kegeln oder Kegelstiimpf en 
aufweist. 



20 



7. Lichtemissionsdiode (100) nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche , 
25 dadurch gekennzeichnet, daS 

- die zweite Kontaktschicht (50) einen aufceren umlaufenden 
Kontaktsteg (52), der entlang dem Rand der Diode verlauft, 
und einen inneren umlaufenden Kontaktsteg (52), der 
zwischen der zentralen Kontaktf lache (51) und dem auSeren 
3 0 umlaufenden Kontaktsteg verlauft, aufweist, die 

untereinander und mit der zentralen Kontaktf lache (51) 
iiber in radiale Richtung verlaufende Kontaktstege (53) 
verbunden sind. 

35 8. Lichtemissionsdiode (100) nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

- der innere umlaufende Kontaktsteg (52) mittig zwischen dem 
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auBeren umlaufenden Kontaktsteg (52) und der zentralen 
Kontaktflache angeordnet ist und die radialen Kontaktstege 
(53) entlang den Seitenhalbierenden der Rander der Diode 
verlaufen. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Lichtemissionsdiode (100) 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- auf einem Substrat (10) eine lichterzeugende Schicht (20) 
und anschlieSend eine relativ dicke und transparente Strom- 
aufweitungssohicht (30) aufgebracht wird und die Substrat - 
riickseite mit einer ersten elektrischen Kontaktschicht ver- 
sehen wird, 

- in der Oberflache der Stromaufweitungsschicht (30) eine 
vertikale Strukturierung (40) zur Verbesserung der Licht- 
auskopplung erzeugt wird, 

- auf die strukturierte Oberflache der Stromaufweitungs- 
schicht (30) eine zweite elektrische Kontaktschicht (50) 
mit der gewunschten lateralen Struktur aufgebracht wird. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Lichtemissionsdiode (100) 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichn'et, daS 

- auf einem Substrat (10) eine lichterzeugende Schicht (20) 
und anschlieSend eine relativ dicke und transparente Strom- 
aufweitungsschicht (3 0) aufgebracht wird und die Substrat - 
ruckseite mit einer ersten elektrischen Kontaktschicht ver- 
sehen wird, 

- auf die Oberflache der Stromaufweitungsschicht (30) eine 
zweite elektrische Kontaktschicht (50) mit der gewunschten 
lateralen Struktur aufgebracht wird, und 

- in der Oberflache der Stromaufweitungsschicht (30) eine 
vertikale Strukturierung (40) aufierhalb der Bereiche der 
zweiten elektrischen Kontaktschicht (50) zur Verbesserung 
der Lichtauskopplung erzeugt wird. 
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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability: 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


1*1 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


[x] 


VIII 


□ 
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Date of completion of this report 

14 January 2002 (14.01.2002) 



Name and mailing address of the IPEA/EP 



Facsimile No. 



Authorized officer 



Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE00/03291 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
[ j the international application as originally filed 

[X] the description: 

pages 1-10 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-10 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



_, filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/4-4/4 



, as originally filed 

, filed with the demand 



. , filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 
pages 



, as originally filed 

. , filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is- 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55 2 and/ 

or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ contained in the international application in written form, 
filed together with the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 

; - n This rep0rt has been establisned 325 if ( some of ) th « amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 

m yii r ,% P ° rt aS " ori & inall y fiW and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70. 1 7). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 



□ 
□ 
□ 

□ 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-10 



1-10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. The following documents are referred to; 

Dl: US-A-5 779 924 
D2: US-A-5 698 865 
D3 : EP-A-0 405 757 



2. The subject matter of Claims 1-10 does not involve 
an inventive step (PCT Article 33(3)). 

2.1 Dl (see Figure 7c and Claims 1, 9 and 10) discloses 
an LED in which a lateral coherent contact layer (4) 
overlays the vertically structured current - 
dispersing layer (see Claim 1 "transparent window 
layer" ) . 



The sole difference between the subject matter of 
Claims 1, 3, 5, 9 and 10 and the disclosure of Dl 
consists in the last feature of Claim 1 . 



However, this feature is disclosed in D2 (see 
Figures 1 and 2 and abstract) . Providing the LED as 
per Dl with a contact structure as per D2 in order 
to achieve homogeneous current injection is an 
obvious step. 
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^bmational application No. 
PCT/DE 00/03291 



2.2 The subject matter of Claims 2, 4 and 6-8 does not 
involve an inventive step (PCT Article 33(3)) since 
the additional features are either known to a person 
skilled in the art or are disclosed in, for example, 
D3 (with respect to Claim 7) . 
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VII. Certain defects in tbe international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii) , the description does not 
cite D1-D3 or indicate the relevant prior art disclosed 
therein. 
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VERTRAl 



BER DIE INTERNATIONALE ZU ft/IMENARBEIT 

UF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder An waits 

1999 P 4773 P 



WEITERES 
VORGEHEN 



siehe Mitteilung uber die UbermittJung des internationalen 
Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/03291 

Anmelder 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

21/09/2000 



(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

30/09/1999 



0SRAM OPTO SEMICONDUCTORS GMBH & CO. 0HG et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder aemaR 
Artikel 1 8 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

\T\ Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Srjrache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behtfrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarunosaehalt der 
mternattonalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsDrechen 
wurde vorgelegt. K ' 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einhertlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PH wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

|"X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

□ vyurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt Der 
Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _2 

[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen J ™| 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 
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INTERN ATIONALBGRECHERCHENBERICHT 



1 j'p^ LA 7 Sinz, Ho i N L3 3 E / ^ MELDUNGSGEGENSTANDES 



SF 
CT 



ationales Aktenzeichen 

CT/DE 00/03291 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 
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Beschreibung 

Oberflacnenstrukturierte Lichtemissionsdiode mit verbesserter 
Stromeinkopplung 

Die Erfindung betrif ft eine Lichtemissionsdiode nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Inebesondere betrif ft die 
Erfindung eine oberf lachenstrukturierte Lichtemissionsdiode, 
bei der zur Verbesserung der Homogenitat der Stromzufuhr eine 
elektrische Kontaktschicht eine laterale Struktur aufweist, 
mit welcher eine im wesentlichen homogene Einkopplung des 
elektrischen Stroms in die Lichtemissionsdiode erzielt werden 

kann. 

Lichtemissionsdioden, wie Halbleiter-Leuchtdioden (LED) , 
zeichnen sich insbesondere dadurch aus, daS je nach Material- 
system der interne Umwandlungswirkungsgrad von zugefuhrter 
elektriseher Energie in Strahlungsenergie sehr grofi. d.h. 
durchaus groBer als 80 % sein kann. Die effective Lichtaus- 
kopplung aus dem Halbleiterkristall wird jedoch durch den ho- 
hen Brechungsindexsprung zwischen dem Halbleitermaterial (ty- 
pischerweise n = 3,5) und dem umgebenden HarzguS-Material 
(typischerweise n = 1,5) erschwert. Der sich daraus ergebende 
kleine Totalref lexionswinkel an der Grenzflache Halbleiter- 
25 HarzverguSmaterial von ca. 26° fuhrt dazu, dafi nur ein Bruch- 
teil des erzeugten Lichts ausgekoppelt werden kann. In der 
typischerweise bei der Herstellung verwendeten einfachen wiir- 
felformigen Gestalt der LED bleibt ein Strahlungsbtindel, das 
nicht in dem ca. 26° weiten Auskoppelkegel emittiert wird, in 
dem Halbleiterkristall gefangen, da sein Winkel zu den Ober- 
flachennormalen auch durch Vielf achref lexion nicht verandert 
wird. Das Strahlungsbtindel wird infolgedessen fruher oder 
spater durch Absorption vor allem im Bereich des Kontakts, 
der aktiven Zone oder im Substrat verlorengehen. Insbesondere 
bei InGaAlP-LEDs stellt das absorbierende GaAs-Substrat ein 
besonderes Problem dar. In konventlonellen LEDs dieser Art 
gehen die von der aktiven Zone in Richtung zur Oberfl&che der 



20 



30 



35 
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LED emittierte Strahlen, die auSerhalb des Auskoppelkegels 
liegen, mit hoher Wahrscheinlichkeit im Substrat durch Ab- 
sorption verloren. 

5 Der in der Praxis am haufigsten verwendete V7eg, das geschil- 
derte Problem zu mildem, besteht darin, eine dicke Halblei- 
ter-Schicht an der Oberseite der LED auf zubringen. Dies er- 
moglicht die teilweise Nutzung der seitlichen Auskoppelkegel 
der emittierten Lichtstrahlung. 

10 

In der U. S .-A-5 , 008, 718 wird vorgeschlagen, in einer AlGalnP- 
LED hauptsachlich aus Griinden der lateralen Verbreiterung des 
durch einen elektrischen Kontakt injizierten Stroroes eine 
elektrisch leitfahige und far die emittierte Lichtstranlung 
15 transparente GaP- Schicht auf den aktiven, lichtemittierenden 
Schichten auf zubringen . Auf den vorteilhaf ten Nebeneffekt der 
Verminderung der internen Totalref lexion und die Ermoglichung 
der seitlichen Auskopplung der Lichtstrahlung durch die Wir- 
kung der dicken GaP-Schicht wird an anderer Stelle hingewie- 

2 0 sen. Zusatzlich wird vorgeschlagen, das fur die emittierte 

Lichtstrahlung undurchsichtige GaAs-Substrat durch Abatzen zu 
entfernen und durch mindestens eine transparente Substrat- 
schicht aus einem geeigneten Material, wie GaP, zu ersetzen. 

25 Auch in der U. S . -A-5 , 233 , 204 wird die Verwendung einer oder 
mehrerer dicker und transparenter Schichten in einer Licht- 
emissionsdiode vorgeschlagen. Far die Anordnung und Anzahl 
dieser transparenten Schichten werden verschiedene Konf igura- 
tionen beschrieben. Unter anderem wird eine unterhalb der ak- 

3 0 tiven, lichterzeugenden Schicht angeordnete, sich in Richtung 

auf das Substrat verjiingende und trichterf ormig gebildete 
Schicht vorgeschlagen (Fig. 10) . 

Bei ersten Computers imulationen hat sich bereits gezeigt, dafc 
35 eine oberf lachenstrukturierung der obersten dicken, transpa- 
renten Halbleiter schicht zu verbesserten Werten fur die 
Lichtauskopplung fuhrt- Insbesondere eine Oberf lachenstruktu- 
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rierung bestehend aus vorzugsweise regelmafcig angeordneten n- 
seitigen Prismen, Pyramiden oder Pyramidenstumpf en, Zylin- 
dern, Kegeln, Kegel stump fen und dergleichen hat zu einer 
deutlichen Verbesserung der Lichtauskopplung gefuhrt. Das 
5 liegt daran, dafi die zunachst steil nach oben verlaufenden 
Strahlen an den strukturierten Oberflachen reflektiert wer- 
den, mat jeder der Reflexionen jedoch flacher verlaufen, so 
dalS sie schliefilich seitlich aus den Seitenwanden der struk- 
turierten Bereiche der Oberflache ausgekoppelt werden. 

10 

Solche. oberflachenstrukturierten Lichtemissionsdioden wurden 
zunachst so hergestellt, da£ nach dem Aufwachsen der lichter^ 
zeugenden Halbleiterschichten auf einem Halbleitersubstrat 
und der oberen dicken, transparenten Halbleiterschicht eine 

15 zentrale elektrische Kontaktf lache auf die Oberflache der 
dicken Halbleiterschicht aufgebracht wurde. Anschliefiend 
wurde in den Bereichen aufcerhalb der zentralen Kontaktf lache 
durch Atztechnik die Strukturierung der Oberflache der dicken 
Halbleiterschicht vorgenommen, worauf die Substratruckseite 

20 gedunnt und mit einem RQckseitenkontakt versehen wurde. 

Diese Vorgehensweise erwies sich jedoch als nachteilig, da 
die dicke Halbleiterschicht, das sogenannte Fenster, durch 
die Strukturierung fragment iert wird, wodurch sich die Strom- 
aufweitung verschlechtert . Somit findet keine ausreichende 

25 Verteilung des elektrischen Stromes in Bereiche aufierhalb der 
zentralen Kontaktf lache statt, so dafc die durch die Struktu- 
rierung verbesserte Lichtauskopplung durch die mangelnde 
Stromaufweitung kompensiert wird, so dafi die Steigerung des 
Gesamtlichtf lusses nicht wie gewiinscht ausfallt. 

30 

Es ist demzufolge Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Lichtemissionsdiode mit einer hohen effektiven Lichtauskopp- 
lung anzugeben. Insbesondere ist es eine Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung, bei einer Lichtemissionsdiode gleichzeitig 
35 fur eine gute raumliche Verteilung des initiierten elektri- 
schen Stromes und fur eine gute Auskopplung der optischen 
Lichtstrahlung zu sorgen. 
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Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 gelc-st. 

DemgemaB beschreibt die vorliegende Erfindung eine Lichtemis- 
5 sionsdiode mit einer Halbleiterschichtstruktur, enthaltend 
ein Substrat und mindestens eine auf dem Substrat geformte 
lichterzeugende Schicht und eine auf die lichterzeugende 
Schicht aufgebrachte, transparente Stromaufweitungsschicht, 
einer ersten elektrischen Kontaktschicht auf der Substrat- 

10 ruckseite, und einer zweiten elektrischen Kontaktschicht, die 
auf der Stromaufweitungsschicht angeordnet ist, wobei die 
Oberflache der Stromaufweitungs schicht eine vertikale Struk- 
turierung zur Verbesserung der Lichtauskopplung aufweist, und 
die zweite elektrische Kontaktschicht eine laterale Struktur 

15 aufweist, mit welcher eine im wesentlichen homogene Einkopp- 
lung des elektrischen Stromes in die Stromaufweitungs schicht 
erzielt werden kann.Die Stromaufweitungs schicht ist vorzugs- 
weise relativ dick, insbesondere in einem Bereich zwischen 5 
und 80 um. 

20 

Die Erfindung beruht somit auf einer Kombination einer Ober- 
flachenstrukturierung des Halbleiters, die zur Lichtauskopp- 
lung beitragt und einer verbesserten Stromaufweitungs schicht, 
die durch eine im weitesten Sinne zu einem metallischen Kon- 

25 taktgitter geformte zweite elektrische Kontaktschicht gewahr- 
leistet wird, Unter Gitter ist hier und im folgenden nicht 
allein ein streng periodisches, geschlossenes Gitter, sondern 
auch einzelne Kontaktf inger oder eine andere zur Kontaktie- 
rung geeignete Fuhrung von Metallstegen zu verstehen. Durch 

3 0 ein solches Gitter werden die Probleme der Stromaufweitung 
bei strukturierten Lichtemissionsdioden iiberwunden und die 
verbesserte Lichtauskopplung kommt voll zum Tragen. 

Die vertikale Struk turierung der Oberflache der Stromaufwei- 
35 tungsschicht kann jede nur denkbare Form aufweisen. Mogliche 
Strukturen sind beispielsweise n-seitige Prismen, Pyramiden 
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oder Pyramidenstumpfe, Cylinder, Kegel, Kegelstumpfe und der- 
gleichen. 

Insbesondere kann die zweite elektrische Kontaktschicht eine 
5 zentrale, insbesondere kreisrunde Kontaktf lache und eine zu 
dem Mittelpunkt der zentralen Kontaktf lache r o tat ions symme- 
trische Kontaktstruktur aus relativ schmalen Kontaktstegen 
und/oder Kontaktpunkten urn die zentrale Kontaktf lache heruin 
aufweisen. Die Ro tat ions symme trie der Kontaktstruktur kann 
10 dabei ganzzahlig sein und insbesondere der Rotations syirane trie 
der Licbtemissionsdiode entsprechen. Der Regelfall ist eine 
rechteckformige oder quadratiscbe Lichtemissionsdiode, bei 
der die Kontaktstruktur eine vierzahlige Symmetric auf weist . 

15 Die zweite elektrische Kontaktschicht kann sowohl in sich zu- 
sammenhangend ausgebildet oder auch in sich nicht zusammen- 
hangend ausgebildet sein, wobei im letzteren Fall die nicht 
^usammenhangenden Abschnitte durch eine transparente , leitfa- 
hige Materialschicht, beispielsweise aus Indiumzinnoxid 

20 (ITO) , untereinander verbunden sind. 

Die zweite elektrische Kontaktschicht kann sowohl auf struk- 
turierten als auch auf unstrukturierten Abschnitten der Ober- 
f lache der Stromaufweitungsschicht angeordnet sein. 

25 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausf Uhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit den Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

3 0 Fig. 1 eine schematische, vereinfachte Querschnittsdar- 

stellung einer in einem Reflektor angeordneten er- 
findung sgemafcen oberf lachenstrukturierten Licht- 
emissionsdiode ; 



35 



Fig. 2 



ein erstes Aus fiihrungsbei spiel der zweiten elektri- 
scheji Kontaktschicht in einer Draufsicht auf die 
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strukturierte Lichtaustrittsf lache der Lichtemissi- 
ons diode; 



5 



Fig. 3 



ein zweites Ausf tlhrungsbei spiel fur eine zweite 
elektrische Kontaktschicht in einer Draufsicht auf 
die strukturierte Lichtaustrittsf lache; 



Fig. 4 



ein drittes Ausf tlhrungsbei spiel einer zweiten elek- 
trischen Kontaktschicht. 



10 



Die Fig. 1 zeigt einen LED- Chip 100, wie er in einem im Quer- 
sennit t kreis- oder parabelf ormigen Reflektor 200 angeordnet 
ist, so daft die von ihm emittierten Lichtstrahlen sowohl auf 
direktem Wege abgestrahlt werden als auch durch den Reflektor 

15 200 gesammelt und im wesentlichen in dieselbe Richtung eroit- 
tiert werden. Im allgemeinen ist der LED- Chip 100 in einem 
Harzvergufimaterial eingebettet, so daS insbesondere an seiner 
lichtaustrittsseitigen Oberflache eine Grenzflache zwischen 
Halbleitermaterial und Harzverguilmaterial besteht . An dieser 

2 0 Grenzflache exist iert ein relativ grofier Br echungs index- 
sprung, so dafi bereits bei relativ geringen Einf allswinkeln 
zur Normalen eine Totalref lexion eintritt. Diese totalreflek- 
tierten Strahlen sollen nach Mdglichkeit durch die Seiten- 
wande des LED- Chips 100 ausgekoppelt werden und von dem Re- 

25 flektor 2 00 gesammelt werden konnen, anstatt in dem Substrat 
des LED -Chips 100 absorbiert zu werden. 

Eine erf indungsgem&fie Lichtemissionsdiode weist eine Halblei- 
terschichtstruktur mit einem lichtai>sorbierenden oder trans- 

30 parenten Substrat 10 und mindestens einer auf dem Substrat 10 
geformten lichterzeugenden Schicht 20 auf. Die lichterzeu- 
gende Schicht 20 wird durch einen pn-XJbergang gebildet . Falls 
gewunscht, kann eine Einfach- oder Mehrf ach- Quant en trog- 
struktur als lichterzeugende Schicht 20 vorgesehen sein. 

35 Oberhalb der lichterzeugenden Schicht 20 wird eine relativ 

dicke, transparente Halbleiter schicht , die sogenannte Strom- 
aufweitungsschicht 3 0 auf gewachsen . Auf der Substratrtiekseite 
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ist eine erste elektrische Kontaktschicht ganzflachig aufge- 
bracht, wahrend auf einem Abschnitt der Stromaufweitungs- 
schicht 30 eine zweite elektrische Kontaktschicht 50 aufge- 
bracht ist. Die Oberflache der Stromaufweitungsschicht' 30 
5 weist eine Strukturierung 40 auf, durch die die Lichtauskopp- 
lung verbessert werden soil. In der Querschnittsansicht der 
Fig. 1 ist die Strukturierung 40 als eine Mehrzahl von Pyra- 
miden dargestellt. Diese Pyramiden konnen n £ 3 Seiten auf- 
weisen, wobei im Grenzfall n = « aus der Pyramide ein Kegel 

10 wird. Von dem entstehenden Gebilde kann auch die Spitze abge- 
schnitten werden, so da£ ein Pyramidenstumpf oder ein Kegel- 
stumpf entsteht. Auf die mit der Strukturierung 40 versehene 
Oberflache der Stromaufweitungsschicht 3 0 wird eine zweite 
elektrische Kontaktschicht 50 derart aufgebracht, dafi eine 

15 moglichst homogene Stromeinkopplung erzielt werden kann. Zu 
diesem Zweck wird die zweite elektrische Kontaktschicht 50 
mit einer gitterf ormigen Struktur aufgebracht. In den Fig, 2 
• bis 4 sind Ausfiihrungsbeispiele fur die Form der zweiten 
elektrischen Kontaktschicht beschrieben. 



20 



In den Fig. 2 bis 4 ist jeweils eine quadratisch geformte 
Lichtemissionsdiode in einer Draufsicht auf ihre Licht- 
austrittsseite, d.h. auf die Oberflache der mit der zweiten 
elektrischen Kontaktschicht 50 versehenen Stromaufweitungs- 
25 schicht 30, dargestellt. In dem Ausfiihrungsbei spiel der Fig. 
2 besteht die Strukturierung 40 aus einer Mehrzahl von aa- 
trixformig angeordneten vierseitigen Pyramiden oder Pyrami- 
denstumpf en . Die zweite elektrische Kontaktschicht 50 kann 
generell entweder auf unstrukturierten Bereichen der Oberfla- 
che der Stromaufweitungsschicht 30, also am Boden der Pyrami- 
den, abgeschieden sein. Sie kann jedoch auch auf die Struktu- 
rierung 40 direkt aufgebracht sein. Vorzugsweise besteht die 
zweite elektrische Kontaktschicht 50 aus einer Kontaktlegie- 
rung, wie Au:Zn oder Au:Ge oder dergleichen. Die Ausfuhrungs- 
35 beispiele der Fig. 2 bis 4 zeigen mogliche Fprmen der Struk- 
tur der zweiten elektrischen Kontaktschicht 50, die aus einer 
zentralen, insbesondere kreisrunden oder quadratischen Kon- 
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taktf lache 51 und einer zu dem Mittelpunkt der zentralen Kon- 
taktf lache 51 rotations symmetrischen Gitterstruktur aus rela- 
tiv schmalen Kontaktstegen 52, 53 oder Kontaktpunkten 54 um 
die zentrale Kontaktf lache 51 herum bestehen. Um eine m6g- 
5 lichst homogene Einkopplung des elektrischen Stroms zu erzie- 
len, weist die Gitterstruktur der zweiten elektrischen Kon- 
taktschicht 50 dabei eine eben solche Rotat ions symme trie wie 
die Lichtemissionsdiode selbst auf . Wenn daher die Lichtemis- 
sionsdiode wie in den Ausfuhrungsbeispielen quadratisch ge^ 
10 formt ist, somit vierzahlige Symmetrie auf weist, so ist die 
Gitterstruktur der zweiten elektrischen Kontaktschicht 50 
ebenfalls mit vierzahliger Ro tat ionssymme trie urn den Mittel- 
punkt der zentralen Kontaktf lache 51 geformt. 

15 Besonders vorteilhaf t hat sich die in Figur 2 dargestellte 

Ausbildung der Kontaktschicht 50 erwiesen. Bei diesem Ausftth- 
rungsbeispiel weist die Kontaktschicht 50 einen aufceren und 
einen inneren umlaufenden Kontaktsteg 52 auf. Der aufcere um- 
laufende Kontaktsteg 52 verlauft entlang dem Rand des Sub- 

20 strat 10. Der innere umlaufende Kontaktsteg 52 ist zwischen 
der zentralen Kontaktf lache 51 und dem aufieren umlaufenden 
Kontaktsteg 52 angeordnet. Der auiSere umlaufende Kontaktsteg 
52 und der innere umlaufende Kontaktsteg 52 sind untereinan- 
der und mit der zentralen Kontaktf lache 51 uber in radiale 

25 Richtung verlaufende Kontaktstege 53 verbunden. Eine derar- 
tige Struktur hat sich als besonders vorteilhaf t far die ho- 
mogene Stromverteilung bei LED 7 Chips 100 mit guadratischem 
Querschnitt erwiesen, derm diese Ausbildung der elektrischen 
Kontaktschicht 50 vereint geometrische Einfachheit mit einer 

3 0 homogenen Stromverteilung. 

Besonders vorteilhaf t ist dabei, wenn der innere umlaufende 
Kontaktsteg 52 mittig zwischen dem aufceren umlaufenden Kon- 
taktsteg 52 und der zentralen Kontaktf lache 51 angeordnet ist 
35 und wenn die radialen Kontaktstege 53 entlang den Seitenhal- 
bierenden der Rander der lichterzeugenden Schicht 20 verlau- 
fen. 
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Die Gitterstruktur der zweiten elektrischen Kontaktsehicht 50 
kann, wie in den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 2 und 3, als 
zusammenhangende Struktur ausgebildet sein. Es kann jedoch 
auch vorgesehen sein, da£ die Struktur nicht zusammenhangend 
5 ist. Ein solches Ausfuhrungsbei spiel ist in Fig. 4 darge- 
stellt. Hier weist die Gitterstruktur eine kreisrunde zen- 
trale Kontaktf lache 51 auf, die in vierzahliger Symmetrie von 
kreisrunden Kontaktpunkten 54 umgeben -ist, die nicht direkt 
mit der zentralen Kontaktf lache 51 zusammenhangen, Um gleich- 

10 wohl far derartige Ausfuhrungsbeispiele einen elektrischen 

Kontakt zwischen den nicht zusamiuenhangenden Abschnitten der 
zweiten elektrischen Kontakt schicht 50 herzustellen, wird 
nach dem Einlegieren der Kontaktf lachen 51 und 54 eine zu- 
satzliche dunne transparent© elektrisch leitfahige Schicht, 

15 beispielsweise aus Indiumzinnoxid (ITO) auf die Struktur ab- 
geschieden.Die Gitterstruktur der zweiten elektrischen Kon- 
taktschicht 50 kann aber auch anders geformt sein, beispiels- 
weise eine Maander struktur oder dergleichen aufweisen. 

20 Die erf indungsgemSfie Lichtemissionsdiode kann auf unter- 

schiedliche Weise hergestellt werden. Da die zweite elektri- 
sche Kontaktsehicht 50 im Prinzip auf der Strukturierung 40 
abgeschieden werden kann, besteht die einfachste Herstel- 
lungsweise darin, zunachst die Oberflache der Stromaufwei- 

25 tungsschicht 30 mit den beschriebenen Moglichkeiten zu struk- 
turieren und anschliefiend die zweite elektrische Kontakt- 
sehicht 50 durch eine Schattenmaske, die einen Offnungsbe- 
reich in der Form der gewunschten Struktur enthalt, aufzu- 
dampfen oder in einen Sputter-Prozefi aufzubringen. Alternativ 

3 0 dazu kann auch die zweite elektrische Kontaktsehicht 50 zu- 
nachst ganzflachig durch die genannten Prozesse aufgebracht 
werden und anschliefcend durch einen Lithographic- und Atz- 
schritt oder mittels Lif t-Of f -Technik strukturiert werden. 
Bei einer zweiten Hers tellungs variant e wird die zweite elek- 

3 5 trische Kontaktsehicht 50 mit der gewunschten lateralen 

Struktur durch einen der vorgenannten Herstellungsprozesse 
auf die noch unstrukturieirte Oberflache der Stromaufweitungs- 
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schicht 30 aufgebracht und anschliefiend wird die vertikale 
Strukturierung der Oberflache der stromaufweitungsschicht 30 
vorgenommen, wobei zu beachten ist, daS die zweite elektrx- 
sche Kontaktschicht 50 nicht beschadigt wird. 
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Patentansprttche 



1. Lichtemissionsdiode (100), mit 

- einer Halbleiterschichtstruktur enthaltend ein Substrat 
5 (10) und mindestens eine auf dem Substrat (10) geformte 

lichterzeugende Schicht (20) und ein* auf die lichterzeu- 
gende Schicht (20) aufgebrachte, transparente Stromaufwei- 

tungsschicht (30), 

- einer ersten elektrischen Kontakt schicht auf der Substrat- 

10 rtlckseite, und 

- einer zweiten elektrischen Kontaktschicht (50) , die auf der 
Stromaufweitungsschicht (30) angeordnet ist, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t. daS 

- die Oberflache der Stromaufweitungsschicht (30) exne verti- 
kale Strukturierung (40) zur Verbesserung der Lichtauskopp- 
lung aufweist, und 

die zweite elektrische Kontakt schicht (50). eine laterale 
Struktur aufweist, mit welcher eine im wesentlichen homo- 
gene Einkopplung des elektrischen Stroms in die Stromauf- 
weitungsschicht (30) erzielt werden kann. 

2 Lichtemissionsdiode (100) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet.daS 

- die zweite elektrische Kontaktschicht (50) eine zentrale, 
insbesondere kreisrunde oder guadratische Kontaktf lache (51) 
und eine zu dem Mittelpunkt der zentralen Kontaktf lache (51) 
rotationssymetrische Kontaktstruktur (52; 53; 54) aus relativ 
schtnalen Kontaktstegen (52; 53, und/oder Kontaktpunkten (54) 
um die zentrale Kontaktf lache (51) herum angeordnet xst. 

3 Lichtemissionsdiode (100) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB . 

- die Rotationssymetrie ganzzahlig ist und insbesondere der 
Rotationesymetrie der Lichtemissionsdiode entspncht. 

4. Lichtemissionsdiode (100) nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche , 
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dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die zweite elektrische Kontaktschicht (50) in sich zusam- 
menhangend ausgebildet ist. 

5 5. Lichtemissionsdiode (100) nach einem der Anspruche 1 bis 
3 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die zweite elektrische Kontaktschicht (50) in sich nicht 
zusammenhangend ist und durch eine transparente . leitfahige . 

10 Materialschicht untereinander verbunden ist. 

6. Lichtemissionsdiode (100) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
15 - die zweite elektrische Kontaktschicht (50) auf strukturier- 
ten und/oder unstrukturierten Abschnitten der Stromaufwei- 
tungsschicht angeordnet ist. 

7. Lichtemissionsdiode (100) nach einem der vorhergehenden 

20 Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die vertikale Strukturierung (40) die Form von vorzugsweise 
regelmafiig angeordneten n-seitigen (n * 3) Pyramiden, Pyra- 
mided tumpfen, Kegeln oder Kegelstumpf en aufweist. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Lichtemissionsdiode (100) 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- auf einem Substrat (10) eine lichterzeugende Schicht (20) 
und anschliefiend eine relativ dicke und transparente Strom- 
aufweitungsschicht (30) aufgebracht wird und die Substrat- 
ruckseite mit einer ersten elektrischen Kontaktschicht ver- 
sehen wird, 

- in der Oberflache der Stromaufweitungs schicht (3 0) erne 
vertikale Strukturierung (40) zur Verbesserung der ticht- 
auskopplung erzeugt wird, 
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- auf die strukturierte Oberflache der Stromaufweitungs- 
schicht (30) eine zweite elektrische Kontaktschicht (50) 
nit der gewiinschten lateralen Struktur aufgebracht wird. 

5 9. verfahren zur Herstellung einer Lichtemissionsdiode (100) 
nach einem der Ansprtlche 1 bis 8 , 
dadurch gekennzeich.net, dafi 

- auf einem Substrat (10) eine lichterzeugende Schicht (20) 
und anschliefiend eine relativ dicke und transparente Strom- 

10 aufweitungsschicht (30) aufgebracht wird und die Substrat- 
^ckseite mit einer ersten elektrischen Kontaktschicht ver- 
sehen wird, 

- auf die Oberflache der Stromaufweitungsschicht (30) eine 
zweite elektrische Kontaktschicht (50) mit der gewiinschten 

15 lateralen Struktur aufgebracht wird, und 

- in der Oberflache der Stromaufweitungsschicht (30) erne 
vertikale Strukturierung (40) auSerhalb der Bereiche der 
zweiten elektrischen Kontaktschicht (50) zur Verbesserung 
der Lichtauskopplung erzeugt wird. 



20 



13-MAR-2002 16 ".Uy ernnu neru-rw 

* ■ 1999 P 4773 



14 

Zusammenf assung 

Oberf lachenstrukturierte Lichtemissionsdiode mit verbesserter 
S t rome inkopplung 

5 

Bei einer Lichtemissionsdiode (100) mit einer lichteraeugen- 
den Schicht (20) und einer relativ dicken, transparenten 
Stromaufweitungsschicht (3 0) wird durch eine vertikale Struk- 
turierung der Oberf lache der Stromaufweitungsschicht (30) 
10 eine Verbesserung der Lichtauskopplung erzielt und gleichzei- 
tig durch eine zweite elektrische Kontaktschicht (50) mit ei- 
ner verteilten, lateralen Struktur eine im wesentlichen homo- 
gene Einkopplung des elektrischen Stroms in die Stromaufwei- 
tungsschicht (30) erzielt. 

15 



FIG 2 
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FIG 4 
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